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Streszczenie

W celu urozmaicenia oferty handlowej oraz podwyzszenia warto$ci tuszy bydlecej, w przemysle
migsnym istnieje tendencja i potrzeba poszukiwania nowych wyrgbéw kulinarnych. Szczegdlng uwage
zwraca si¢ na migs$nie znajdujace si¢ w ¢wierctuszy przedniej, ktére najczesciej sa kierowane do produkcji
wyrobéw rozdrobnionych. Celem pracy byto poréwnanie sktadu chemicznego i jakosci wybranych o$miu
mig$ni bydlecych z ¢éwierétuszy przedniej i tylnej: m. infraspinatus (IS), m. triceps brachii (TB), m.
serratus ventralis (SV), m. pectoralis profundus (PP) m. longissimus dorsi (LD), m. semimembranosus
(SM), m. semitendinosus (ST), m. biceps femoris (BF). Migénie nie r6znity si¢ migdzy soba pod wzgledem
zawarto$ci wody i1 zwiazkéw mineralnych oznaczonych jako popiét. Zawartos¢ thuszczu byta najwigksza
w migé$niu IS a najmniejsza w SM. Najwigcej biatka zawierat LD a najmniej IS. Metoda obrébki cieplnej
(pieczenie, smazenie, grilowanie) nie wptywala istotnie na oceng sensoryczng migsa z poszczegdlnych
migs$ni. Zaobserwowano nastgpujace tendencje: smazenie byto optymalna metoda obrébki SM, grilowanie
- ST, TB i SV a pieczenie - BF. Istotny wptyw na wyniki oceny sensorycznej mial rodzaj mig$nia.
Najwyzej zostaly ocenione mig$nie: LD, IS, TB i SV, a najnizej BF, SM i PP. Wartosci sity cigcia mig$ni
byly ujemnie skorelowane z krucho$cia migsa oceniana sensorycznie. Jako$¢ mig$ni z CEwierctuszy
przedniej IS, TB i SV jest poréwnywalna z LD, co $wiadczy o tym, ze moga by¢ one sprzedawane jako
migso kulinarne.

Stowa kluczowe: migsnie bydlgce, pieczenie, smazenie, grilowanie, analiza sensoryczna, sita cigcia

Wprowadzenie

Zaspokajanie potrzeb konsumentéw jest istotnym aspektem dziatalnosci
przemystu migsnego. Aktualnie czynnikiem decydujacym o wyborze konsumenta jest
jako$¢ migsa i jego przetworéw. Pierwsza cecha, oceniana bezposrednio przed
zakupem, jest barwa i ogdlny wyglad migsa. W dalszej kolejnos$ci, po obrébce cieplnej,
ocenia sig¢ jego kruchos$¢ i smakowito$¢. Sa to najwazniejsze wyrdzniki jakos$ci migsa
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kulinarnego. Ogdlne wrazenie kruchos$ci obejmuje wstgpna penetracj¢ migsa przez
zgby, nastepnie fatwos$¢, z jaka miegso rozdziela si¢ na fragmenty i ostatecznie ilo$¢
pozostatosci po przezuciu [15]. Wpltyw na krucho$¢ maja czynniki przyzyciowe
(gatunek 1 rasa zwierzgcia, pte¢, wiek w momencie uboju, zywienie, stopien
ottuszczenia, rodzaj mig$nia i jego sklad tkankowy, przemiany fizjologiczne
zachodzace w migs$niach bezposrednio przed ubojem) oraz poubojowe (stgzenie
posmiertne i dojrzewanie migsa) [19]. Ksztattowanie kruchosci jest wielokierunkowe,
stad bardzo trudne jest wskazanie jednoznacznego mechanizmu tego procesu.

Migénie réznia si¢ miedzy soba pod wzgledem zawartosci tluszczu, biatka,
rodzaju wiékien mig$niowych, a takze ilosci i jakosci kolagenu [3]. Wszystkie te
czynniki wptywaja na cechy sensoryczne migsa oraz sit¢ cigcia po obrobce cieplne;j.
Migs$nie, w ktérych przewazaja wiékna biate, sa z reguty bardziej kruche. Aktywnos$¢
fizyczna wzmaga produkcje widkien czerwonych i migsénie z ich przewaga sa twardsze
[19].

Smakowito$¢ migsa jest odczuciem ztozonym. Obejmuje mig¢dzy innymi smak,
zapach oraz teksturg¢. Smak i zapach migsa sa bardzo wazne ze wzgledéw estetycznych
i fizjologicznych, jesli sa przyjemne, stymuluja wydzielanie sokéw trawiennych [15].
Podczas obrobki cieplnej migsa zachodzi wiele reakcji chemicznych. Prowadza one do
wytworzenia réznego rodzaju zwiazkow, ktérych obecno$¢ 1 interakcje daja
charakterystyczna smakowito§¢ migsa ogrzewanego [18]. Jest ona dodatnio
skorelowana z zawartos$cia thuszczu w surowcu [16].

W celu urozmaicenia oferty handlowej oraz podwyzszenia wartosci tuszy
bydlgcej istnieje tendencja i potrzeba poszukiwania nowych wyregbéw kulinarnych.
Szczeg6lng uwage zwraca si¢ na migsnie znajdujace si¢ w ¢wierctuszy przedniej, ktdore
najczesciej sa kierowane do produkcji wyrobéw rozdrobnionych [11, 14].

Celem badan byto poréwnanie wtasciwosci fizykochemicznych i sensorycznych
migs$ni bydlgcych powszechnie uznanych jako migso kulinarne i mig$ni, ktére
dotychczas kierowane byly gléwnie do przetwoérstwa.

Material i metody badan

Badania wykonywano w The National Food Centre w Dublinie. Materiatem
badawczym byty migsnie pobrane z lewych péttusz 6 jatowic mieszancéw towarowych
od kréw fryzyjskich po buhajach rasy hereford w wieku 22 miesigcy, o ciepltej masie
po uboju réwnej 250 kg. Tusze po uboju chtodzono w pomieszczeniach o temp. 10°C
przez 10 h, po tym czasie temp. obnizano do 2°C i przetrzymywano surowiec przez
dalsze 38 h. W drugim dniu po uboju wycinano nast¢pujace migsnie: m. longissimus
dorsi (thoracis et lumborum) (LD), m. biceps femoris (BF), m. semimembranosus
(SM), m. semitendinosus (ST), m. triceps brachii (TB), m. pectoralis profundus (PP),
m. serratus ventralis (SV), i m. infraspinatus (IS). Srednie pH migs$ni wynosito 5.,6.
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Z migéni odcinano plastry do analizy sktadu chemicznego, ktére pakowano i
zamrazano do temp. -20°C. Pozostale czeSci mie$ni pakowano prézniowo i
przechowywano do 14. dnia po uboju w temp. 2°C. Po tym okresie mig¢énie krojono w
plastry o grubo$ci 2,5 cm, a nastgpnie pakowano prézniowo, zamrazano do temp. -
20°C i przechowywano do czasu pobrania préb do analizy sensorycznej i pomiaru sity
cigcia.

Podstawowy sktad chemiczny

Prébki przeznaczone do oznaczania podstawowego sktadu chemicznego
rozdrabniano do uzyskania homogennej masy za pomoca urzadzenia Robot Coupe
Blender (R301 Ultra, Robot Coupe Ltd.) i przechowywano w polietylenowych
pojemniczkach. Zawarto$¢ tluszczu i wody okreslano stosujac automatyczna,
zintegrowang metode polegajaca na mikrofalowym suszeniu, a nastgpnie ekstrakcji
tluszczu chlorkiem metylenu [7]. Zawarto$¢ biatka ogétem oznaczano metoda
Sweeney i Rexroad [22] przy uzyciu automatycznego analizatora firmy Leco (Model
No. FP-428 Leco Corporation). Zawarto$§¢ zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu
okreslano na postawie réznicy mas probki przed i po spopieleniu w piecu (Carbolite,
Sheffield, England), w temp. 540°C przez 12 h. Wszystkie analizy powtarzano
dwukrotnie.

Analiza sensoryczna

Analize sensoryczna przeprowadzano metoda podana przez AMSA [2]. Plastry
migsa rozmrazano i ogrzewano do osiagni¢cia wewnatrz préby temp. 70°C, stosujac
nastgpujace metody obrobki: grilowanie w otwartym piekarniku elektrycznym o temp.
200°C na folii aluminiowej, odwracajac steki co 3 min; pieczenie w piekarniku
elektrycznym o temp. 170°C, z nawiewem, na folii aluminiowej, bez odwracania
stekOw; smazenie na rozgrzanej patelni teflonowej bez ttuszczu, odwracajac steki co 1
min. Tak przygotowane steki dzielono na kawaltki o wymiarach 2,5 cmx 1,5 cm x 1,5
cm, pakowano w foli¢ aluminiowa i przetrzymywano w temp. 60°C do czasu
przygotowania wszystkich probek. Nastepnie podawano je o$miu przeszkolonym
oceniajacym, ktorzy okre$lali krucho$¢ (w skali od 1-najbardziej twardy do 8 —
najbardziej kruchy), soczysto$¢ (od 1 — najmniej soczysty do 8 — najbardziej soczysty),
smakowito$¢ (1 — bardzo niepozadana do 6 — bardzo pozadana) oraz ogdélna oceng
migsa z migéni (1 — najgorsza do 8 — najlepsza).

Sita ciecia

Pomiary sily cigcia prowadzono zgodnie z metoda Shackelforda i wsp. [20].
Przed wykonaniem pomiaréw plastry mig¢éni rozmrazano w wodzie o temp. 10°C,
a nastgpnie gotowano w tazni wodnej (Model Y38, Grant Instruments Ltd) do



SKEAD CHEMICZNY I JAKOSC WYBRANYCH MIESNI BYDLECYCH 179

osiagnigcia wewnatrz proby temp. 70°C i chlodzono do 4°C. Z kazdego plastra
wycinano 6 walcéw o $rednicy 1,3 cm, ktére pozostawiano do uzyskania temp.
pokojowej. Sil¢ cigcia mierzono za pomoca urzadzenia Instron (Model 5543) z
przystawka Warnera-Bratzlera, z wykorzystaniem oprogramowania Merlin series IX,
Instron Ltd.

Analizg statystyczna prowadzono przy uzyciu programu Statistica 5. Obliczano
warto$ci srednie oraz odchylenia standardowe, wykonano analiz¢ wariancji (jedno- i
dwu-czynnikowa), a do okre$lenia istotno$ci réznic migdzy warto$ciami Srednimi
zastosowano test Tukey’a (HSD) przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono sktad chemiczny analizowanych mig$ni bydta. Réznice
w zawarto$ci wody i zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu byty nieistotne, Srednie
ich ilo$ci w migéniach wynosity odpowiednio 75,5 i 1,1%. Zawarto$¢ ttuszczu wahata
si¢ od okoto 1,2% w SM do 4,5% w IS i w migs$niu IS byta istotnie wyzsza niz w
pozostatych migséniach, z wyjatkiem SV. Stwierdzono réwniez statystycznie istotne
réznice w zawartosci ttuszczu pomigdzy SV a ST, SM 1 PP.

Zawartos¢ biatka byla najwicksza w migsniu LD (22,4%), a najmniejsza w
migsniu IS (19,3%). Statystycznie istotne réznice w zawartosci biatka wystgpowaty
pomigdzy migsniem IS a pozostalymi analizowanymi mig$niami, z wyjatkiem SV.
Ponadto wystapily istotne réznice pomigdzy BF a LD i SM oraz pomigdzy SV a ST,
LD iSM.

Tabela l
Sktad chemiczny mig$ni bydlecych.
Chemical composition of beef muscles.
o, Woda Ttuszez Biafko og(’ﬂ?m Popidt
Rodzaj migénia Total protein
Type of muscle Water Fat (Nx 6,25) Ash
[%] [%] [%]
[%]
Longissimus dorsi 74,76 £0,7° 1,93 +0,8" 22,41 £ 0,6 1,06 £0,1°
Biceps femoris 75,38 £ 0,6 223 +0,6" 20,67 + 0,6 1,14 +0,1*
Semimembranosus 75,19 £0,7% 1,17 £0,6¢ 22,29 +0,5% 1,12 +0,1*
Semitendinosus 75,91 +0,4° 1,24 £0,4° 21,83 £ 0,6 1,13 +0,1*
Infraspinatus 75,86 +1,3* 4,46 +1,8* 19,32 +0,7¢ 0,97 +0,1*
Pectoralis profundus 75,71 £0,4* 1,61 +0,3¢ 21,16 + 0,9%° 1,03 +0,1*
Triceps brachii 75,13 £0,6* 2,31+0,9™ 21,33 + 1,0 1,04 +0,1°
Serratus ventralis 75,03 + 0,8 3,51 +1,1° 20,10 + 0,6 1,06 + 0,1
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Objasnienie: / Explanatory notes:

abed Rézne litery w tej samej kolumnie oznaczaja statystycznie istotne réznice miedzy warto$ciami
$rednimi (p < 0,05) / Different letters in the same column denote statistically significant differences
between the means (p < 0.05).

Wyniki analizy sensorycznej migsa z poszczeg6lnych mig$ni, w zalezno$ci od
metody obrébki cieplnej, przedstawiono w tab. 2. Stwierdzono wptyw rodzaju mig$nia
na analizowane wyrdzniki jako$ci. Za najbardziej kruche uznano migso z migsni IS,
LD, TB i SV, na poziomie $rednim oceniono ST i najnizej SM, BF i PP. Podobne
wyniki uzyskali Carmack i wsp. [8]. Istnieje teoria, ze mig$nie z przewaga widkien
biatych sa bardziej podatne na proteoliz¢ podczas dojrzewania post mortem i w
konsekwencji bardziej kruche po obrébee cieplnej [9]. Wedtug Kirchofera i wsp. [13]
IS zaliczany jest do mig$ni czerwonych, TB i SV do grupy posrednich, a LD, SM, ST i
BF do biatych. Uzyskane wyniki nie potwierdzily jednoznacznie powyzszej teorii.
Wskazuja one, ze na krucho$¢ migsa po ogrzewaniu moze wptywac nie tylko sktad
widkien mig$niowych, ale rowniez inne czynniki. Lepsza krucho$¢ migsa z IS mogta
mie¢ zwiazek z wigksza zawarto$cia ttuszczu w jego skladzie chemicznym w
poréwnaniu z pozostalymi mig$niami. Wedtug Millera [17], tluszcz $rédmigSniowy
wplywa pozytywnie na krucho$¢ migsa miedzy innymi dlatego, ze jest bardziej migkki
niz widkna mig$niowe. Ponadto tworzy on swoista ochrong¢ widkien przed szybka
denaturacja cieplng oraz zatrzymuje wod¢ w migsie, co powoduje wrazenie kruchosci.
Najwyzej oceniono smakowito$¢ migsa z LD, IS, TB i SV, a najnizej SM i BF (tab. 2).
Migsénie IS, TB i SV zawieraty w swym sktadzie wigksza ilo$¢ ttuszczu w poréwnaniu
z pozostaltymi, co zgodnie z danymi literaturowymi [16], mogto mie¢ korzystny wptyw
na oceng smakowito$ci migsa po obrébcee cieplne;j.

Najbardziej soczyste migso pochodzito z migsni IS, SV i TB, $rednio soczyste
z PP, LD i BF, a najmniej soczyste z ST i SM (tab. 2). Wyniki oceny sensorycznej
soczystosci migsa z badanych migsni byly dodatnio skorelowane z zawarto$cia
tluszczu (r = 0,44). Réwniez Carmack i wsp. [8] podczas oceny sensorycznej
grilowanych migéni bydlgcych do najbardziej soczystych zaliczyli migso z IS i SV, a
do najmniej soczystych z SM i ST.

Nie stwierdzono istotnego wptywu metody ogrzewania na jako$¢ ogdélng migsa
z poszczegllnych migéni (tab. 2). Bylo to szczegdlnie wyrazne w przypadku LD, IS
i PP. W przypadku innych mig$ni mozna bylo zaobserwowa¢ pewne tendencje w
ocenie migsa w zalezno$ci od metody ogrzewania. Migso z BF zostalo najwyzej
ocenione po pieczeniu, a najnizej po smazeniu w przeciwienstwie do SM, z ktérego
migso uzyskalo najwyzsze oceny po smazeniu, a najnizsze po pieczeniu. Optymalna
metoda obrébki migsni ST, TB i SV bylo grilowanie. Migso z TB i ST smazone i
pieczone oceniono podobnie, natomiast z SV pieczone oceniono wyzej niz smazone.
Inni autorzy [1, 4, 6, 12] wykazywali, ze metoda obrdbki cieplnej mig$ni wptywa
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istotnie na wyniki oceny sensorycznej migsa. Rozbieznosci te moga wynikaé¢ z réznic
w stosowanych metodach ogrzewania.



Wyniki sensorycznej oceny migsa z o$miu rodzajow mig$ni bydlecych, poddanych obrdbcee cieplnej trzema metodami.
Results of the sensory analysis and assessment of meat from eight beef muscles, which were thermally processed using three processing methods.

Tabela 2

Wyréznik Metoda ogrzewania Rodzaj migénia / Type of muscle
sensoryczny .
Sensory feature Thermal processing method LD BF SM ST IS PP TB SV
Kruchodé Grilowanie / Grilling 6,040,9" | 4,120,9"¢ | 38+1,1¢ | 54403 | 6,5+0,7° 2,8+0,7 6,4+0,6" 5,7+0,9°
Tenderness Pieczenie / Roasting 6,0£0,9" | 4,0£0,7°¢ | 3,5+0,8 | 45202 | 5905 33509 | 56209 | 53+0,8™
Smazenie / Frying 5,8+1,0° 3,5+0,5° | 4.8+1,3" | 41207 | 57x11° 3,8+1,2" | 54+08" | 4,8+1,1%
Smakowitodé Grilowanie / Grilling 39404 | 35204° | 34202° | 3,6203" | 39306 | 38401 | 41202° | 4,0205a
Flavour Pieczenie / Roasting 4,2+0,2° 3,5+0,4% 3,3+0,3" 34+03° | 4,020,3® | 34+03" | 3,7+0,5® | 3,5:04®
Smazenie / Frying 4,10,3% 3,420,4° 3,6£0,5" | 3,6+0,4% 4,3+0,6" 3,740,3" | 4,0404™ | 39405
Soczystosé Grilowanie / Grilling 5,3+0,8°! 5,1+0,3! 4,6+0,7"! 4,9+0,4"! 6,120,6! 5,240,3°! 6,3+0,5! 6,2+0,7°!
Tuiciness Picczenie / Roasting 4,120,7°" | 43£1,1™" | 29204 | 3,0£0,5° | 52208 | 44209 | 3,9£1,1" | 4,9+12"
Smazenie / Frying 4,6£12% | 42+£14" | 4,0£1,3" | 4,0+0,7*7 | 58208 | 50+1,2" | 4810 | 53+1,1"
Ocena ogélna Grilowanie / Grilling 4,140,6® | 3,020,3" | 3,0£0,6™ | 3,6+0,4® 4,240,6" 2,7+0,5¢ 4,4+0,4* 4,0+0,6™
Overall Pieczenie / Roasting 4,150,6° | 3,1205™ | 2,6+02° | 33203 | 42+04" | 27+0,5" | 3.8+0,7" | 3,7:0,7"
assessment Smazenie / Frying 4,0£0,7° | 2,8+0,5° | 3,5#0,6® | 33#02® | 4320,6° | 29+08° | 39+0,7° | 3,5:0,6°

Objasnienia: / Explanatory notes:
abed Rézne litery w tym samym wierszu oznaczaja statystycznie istotne réznice miedzy wartosciami $rednimi (p < 0,05).
Different letters in the same columns denote statistically significant differences between the means (p < 0.05)

12 Rézne liczby w tej samej kolumnie oznaczaja statystycznie istotne réznice miedzy warto$ciami $rednimi (p < 0,05) (dotyczy soczystosci).
Different numbers following means in the same column indicate significant differences between means (p < 0.05) (concerns juiciness).
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Rodzaj mig$nia wptywat istotnie na ogélng oceng jakosci (tab. 2). Niezaleznie od
metody ogrzewania najwyzej oceniono migso z migsni IS i LD, warto$ci nieco nizsze
(porownywalne z LD) uzyskaty TB, SV i ST, a najnizsze SM, BF i PP.

Znaczacy jest fakt, ze trzy sposréod wysoko ocenionych migsni: IS, TB i SV
pochodzity z péttuszy przedniej, a ich jakos$¢ byla poréwnywalna z LD, ktérego
warto$¢ jako wyrebu kulinarnego jest powszechnie uznana. Mig$nie bydlece IS, TB i
SV zostaty takze wysoko ocenione w innych badaniach [10, 14].

Tabela 3

Warto$¢ sity cigcia migsa gotowanego w zalezno$ci od rodzaju migénia.
Shear force values of cooked meat depending on the type of muscle.

. Sita cigcia
Rodzaj migénia
Shear force
Type of muscle
[N]
Longissimus dorsi 33,7 £ 10,0
Biceps femoris 41,8 £153%
Semimembranosus 49,1 +5,4*
Semitendinosus 425 +3,6%
Infraspinatus 32,1 +3,3
Pectoralis profundus 46,8 + 9,9ab
Triceps brachii 35,9 + 43"
Serratus ventralis 34,3 + 8,7

Wartosci sity cigcia badanych migsni przedstawiono w tab. 3. Najwyzsza silg cigcia
charakteryzowat si¢ SM (49,1 N), a najnizsza IS (32,7 N). Réznica ta byta istotna
statystycznie; pomigdzy pozostatymi mig$niami nie stwierdzono istotnych rdznic.
Podobne wyniki uzyskali Shackelford i wsp. [21] oraz Belew i wsp. [5]. Wyniki
pomiaréw instrumentalnych byly ujemnie skorelowane z krucho$cia prob analizowana
sensorycznie w przypadku kazdej z zastosowanych metod obrébki cieplne;j.
Wspblczynniki  korelacji préb pieczonych, grilowanych i1 smazonych wynosity
odpowiednio: r = -0,71; -0,67;
-0,51.

Whioski

1. Zawartos¢ tluszczu byla najwigksza w m. infraspinatus, a najmniejsza w m.
semimembranosus. M. longissimus dorsi (thoracis et lumborum) zawierat
najwiecej, am. infraspinatus najmniej biatka. Zawarto§¢ wody i zwiazkéw
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(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]
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[10]

(1]

mineralnych w postaci popiotu byta we wszystkich mig¢éniach na tym samym
poziomie.

Zastosowane metody obrobki cieplnej nie wptynety, a rodzaj migsnia miat istotny
wplyw na wyniki oceny sensorycznej migsa.

Jako$¢ migsa z migs$ni ¢wierctuszy przedniej bydlecej m. infraspinatus, m. triceps
brachii 1 m. serratus ventralis oceniana sensorycznie byta poréwnywalna z
jakos$cia migsa m. longissimus dorsi (thoracis et lumborum).

Pomigdzy sila cigcia mierzona instrumentalnie a krucho$cia migsa z mig$ni
oceniang sensorycznie wystapila ujemna korelacja, niezaleznie od zastosowanej
metody obrébki cieplne;j.

Migsénie bydlece z ¢wierctuszy przedniej: m. infraspinatus, m. triceps brachii i m.
serratus ventralis moga by¢ przedmiotem obrotu handlowego, jako dobrej jakosci
wyreby kulinarne.
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THE CHEMICAL COMPOSITION AND QUALITY OF SELECTED BEEF MUSCLES
Summary

There is a tendency and need in meat industry to search for new culinary cuts in order to add variety
to the commercial offer. Special attention is paid to forequarter muscles which are usually used to
manufacture minced meat products. The objective of this study was to compare the chemical composition
and quality of eight beef muscles from forequarter and hindquarter: m. longissimus dorsi (LD),
m.semimembranosus (SM), m. semitendinosus (ST), m. biceps femoris (BF), m. infraspinatus (IS), m.
triceps brachii (TB), m. serratus ventralis (SV), m. pectoralis profundus (PP). The individual muscles
showed no differences in the content of water and mineral compounds determined as ash. The fat content
was the highest in IS and the lowest in SM. The highest protein content was in LD, and it was the lowest
in IS. A thermal processing method (grilling, roasting, frying) did not influence sensory determinations of
the muscles. However, the following tendencies were observed: as for SM, frying was the optimal method
of thermal processing, as for ST, TB, and SV — grilling, and as for BF - roasting. The type of a muscle had
a significant impact on the sensory determinations. LD, IS, TB and SV muscles were ranked the highest,
whereas BF, SM and PP muscles — the lowest. The values of shear forces were negatively correlated with
the sensory assessed tenderness of meat. The quality of forequarter muscles: IS, TB, and SV was
comparable with the quality of LD, which means that they could be sold as culinary meat.

Key words: beef muscles, roasting, frying, grilling, sensory analysis, shear force



